






























































































































































































































































































































































































































































































Cと ② O〃 G4ノ 唖 G7
0.1 0.1 0.1 0.1
0.1 0.1
人間社会環境研究第30号2015.938
の費用変動は大きい一方で，「予測モデル」と「提
案モデル」では僅かにしか見られないことがわか
る。これは肌に関連する費用への比重が低いた
めに起きているものと考えられる。
製品は毎期市場に供給されるため，市場に存在
する製品量は期が進むにしたがって増加する。そ
こから市場から回収可能な使用済み製品量やその
他の再生処理量も決定され,RLとFLでの処理量
の割合が期ごとに変化する。それぞれの処理量に
費用は規定されるので，初期在庫の大きかった
｢在庫モデル｣では在庫の減少とともに在庫保持に
かかる費用が減少し費用減少が顕著になった。
一方で処理量の変化による費用への影響は，
｢予測モデル｣と提案モデルについては増減が相殺
されたことで変動が小さく反映された。これらの
モデルでは予測値以上の新規生産を行わないため
変化の幅が小さくなったことで費用の変化も抑え
られた。
一方で，在庫モデルが他のモデルと異なる推移
を示すのは，新規生産により維持されている在庫
の必要量が期を追うにつれて減少するためであ
る。新規生産にかかる費用の比重が大きいため，
維持する在庫量とともに総費用が減少する。期が
進んで需要を満たす充分な再生量が確保されるよ
うになると費用減少も鈍化し，費用変動も小さく
なる。
また，予測モデルと提案モデルで費用の差はわ
ずかである。提案モデルはRLの処理量に関して
意思決定を行い，新規生産量の決定には予測モデ
ルと同じ方法を用いる。したがって新規生産にか
かる費用が再生処理の費用と比べて大きい場合に
は，削減される費用が総費用に占める割合が小さ
くなり予測モデルとの差は小さくなる。
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図4実験2での総費用推移
がって費用の比重が大きいRLでの処理量が増加
し，総費用も底上げされたことで全てのモデルで
似たような費用変動を示した。
また，提案モデルでの費用削減効果は実験lよ
りも大きくなった。RLにかかる費用に比重が大
きく，処理量の単位当たり費用が大きくなったた
め調整による効果も顕著となった。これらのこと
から提案モデルはRLの費用が高い場合により削
減効果が大きいことがわかった。
一方，在庫モデルでは他のモデルとの差が実験
1よりも小さくなった。これは在庫費用係数が実
験1よりも低く設定されているためである。在庫
維持による総費用への顕著な影響は見受けられな
いが，依然として総費用は他の2モデルよりも高
くなっている。実験lと2の結果から，在庫の維
持が費用の底上げ要因となっていることがわかっ
た。
4．2予測誤差による総費用への影響
循環型生産システムにおいて回収製品に伴う不
確実性が費用要因となっている。提案モデルでは
最適な再生部品量の決定により予測誤差の影響が
軽減でき，一元管理を通じた費用の削減が期待で
きる。本節では予測誤差による影響に対する提案
モデルの費用削減効果を検証すべく，実験1の費
用設定を用いて実験を行った。予測精度として与
えていた誤差を10％刻みで10%から100%まで変化
させ,総費用に対する影響を調べた（実験3)。こ
の際，「在庫モデル」では予測情報を用いず生産量
実験2RLの費用が高い場合
次にRLにかかる費用が大きい場合の費用設定
で実験を行った。結果を図4に示す。図3と同様
に横軸には生産期，縦軸には総費用をとった。
図4から，生産が進むと全てのモデルで費用が
増加してゆく傾向が見られた。期を進むにした
一元管理を考慮した循環型生産システムの部品再利用モデル 39
を定めるため予測誤差の影響を受けないことから
比較対象からは除外した。
実験結果を図5に示す。横軸には予測誤差を，
縦軸には総費用の期平均をとった。図5から，予
測誤差が大きくなるほど提案モデルと「予測モデ
ル」の総費用がともに大きくなっていることがわ
かる。これは，予測の誤差が在庫費用および品切
れ費用としてそれぞれ反映されるためである。
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図5予測誤差による総費用への影響
さらに，提案モデルでは「予測モデル」に比べ
て予測誤差による費用への影響は少ないことがわ
かる。この違いはそれぞれのモデルで予測から生
じる誤差について処理が異なるために発生する。
｢予測モデル｣では予測の誤差によって生じた在庫
は部品在庫として全て次期に持ち越されるが，提
案モデルでは最適量のみを再生するため部品在庫
が生じにくく，結果として費用が抑制された。予
測精度が低く誤差が大きくなるほど，提案モデル
の最適化による効果が顕著となる。
数値実験から，提案モデルが従来扱われてきた
｢在庫モデル」と「予測モデル」よりも費用が抑制
できるとの結果を得た。さらに，予測精度から誤
差が生じるシステムでは，予測で得た情報をその
まま使用せず，実際値が判明した段階で随時修正
を加えることで総費用を抑制できる。
また提案モデルはRLに関連する費用の比重が
高い場合に費用削減効果が大きく，予測精度の低
下による影響を抑制できるとわかった。予測の誤
差が大きくなるほど追加された意思決定による費
用軽減効果が高くなることもわかった。これらの
結果から，提案モデルは循環型生産システムの一
元管理において，有効な部品再利用モデルとして
期待できる。
5．おわりに
循環型生産システムにおいて再生過程での不確
実性がシステム全体に影響し，その制御が費用要
因となっていた。そこで本研究では，循環型生産
システムにて生じる再利用処理に伴う不確実性に
よる影響を軽減し，システム全体において有効な
一元管理を実現する部品再利用モデルを提案し
た。さらに，有効な一元管理の実現とモデルの効
率化に関する指標として総費用に着目し，従来扱
われてきた「在庫モデル」と「予測モデル」との
比較実験を行い，その有効性を検証した。また本
研究では費用のみを数値実験の指標として取り上
げ，リードタイムの短縮による効果の検証は行わ
なかったが，再生と新規生産を並行することで順
次行う場合と比較してリードタイムは短縮される
ことは明らかである。リードタイムの短縮によっ
て保持される在庫量なども削減されるため費用削
減効果も期待できる。したがって，提案モデルは
循環型生産システムの部品再利用モデルとして有
効である。
本研究ではRLのプロセスにおいて回収部門と
再生部門においてそれぞれ不確実性が存在すると
前提したが，製品特性やビジネスモデルによって
はそのどちらかが存在しない場合も考えられる。
不確実性の所在との関係を考慮した分類とそれぞ
れに対するモデルの適用が今後の展望となる。
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